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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Federung fur Fahrzeuge 

Bei einer Federung fiir Fahrzeuge, mit einem zwischen 
Aufbau und Achse angeordneten, einen Arbeitszylinder mit 
in diesem gleitenden Kolben mit Kolbenstange umfassen- 
den Federbein, sowie mit Bezug auf den Kolben oberen und 
unteren Arbeitsdruckraumen, die uber ein Ruckschlagventil 
mitetnander und ferner mit einem Druckspeicher (Speicher- 
feder) verbunden sind, wird vorgeschlagen, einen Regel- 
schieber (11) mit mindestens einem veranderbaren Durch- 
la&querschnitt (fi(s), f2(3), f3(s)) hydrauiisch von einer Re- 
gelpumpe (12) mit ebenfalls zugeordnetem hydraulischen 
Antrieb (13) anzutreiben und den hydraulischen Antrieb (13) 
fur die Regelpumpe (12) mit aus dem beim Einfedern des 
Federbeins (10) sich ergebenden Mengenuberschuft abzu- 
leiten bei insgesamt nach au&en abgeschlossenem Kreislauf 

■ des Druckmittels im Federbein (10), Regelschieber (11), 

f Regelpumpe (1 2) und Regelpumpenantrieb (13). 




BUNDESDRUCKEREI 1 1 . 89 908 862/306 16/50 



DE 38 23 

1 

Beschreibung 

Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einer Federung fur Fahr- 
zeuge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bekannte 
Federungen fur Kraftfahrzeuge weisen fur Federung 
und Dampfung der Radmassen getrennte Einheiten auf ; 
es ist aber auch schon bekannt. Federungs- und Damp- lo 
fungskomponenten gemeinsam in einem (hydraulisch 
wirksamen) Federbein zu vereinen. Die Yielfalt von Fe- 
derungskonzepten, die vom einfachen StoBdampfer mit 
Feder zu komplizierten kombinierten Feder- und 
Dampfungseinheiten reicht, laBt sich in drei Hauptbe- 15 
reiche unterteilen, namlich die hauptsachlich verbreitete 
sogenannte passive Federung, bei der zur Beeinflussung 
eines schnell ablaufenden Federungsvorgangs keine in 
diesem Sinne dann auBere Energie zugeftihrt wild bzw. 
auBere Eingriffe nur langsam erfolgen k5nnen und zur 20 
Dampfung separate StoBdampfer, gegebenenfalls aber 
auch in integrierter Form vorgesehen sind. Eine solche 
passive Federung laBt sich in einem weiten Bereich ver- 

schiedener Federsteifigkeiten und unterschiedlicher 
Dampfungseigenschaften einsteilen, also beispielsweise 25 
steife Federung mit weicher Dampfung oder umge- 
kehrt, je nach Anforderung an den Fahrkomfort bzw. 
abgestimmt auf das jeweiiige Fahrzeug. Eine solche pas- 
sive Federung umfaBt auch ubliche hydropneumatische 
Federn, die durch Niveauregelungen ergSnzt sein kon- 30 
nen, 

Eine zweite Kategorie von Fahrzeugfederungen um- 
faBt die sogenannten semiaktiven Federungen, die im 
Grundsatz so ausgebildet sind, dafi die beim Federungs- 
vorgang umgesetzte Eigenenergie in ihrem zeitlichen 35 
Verlauf durch schnelle Steuereingriffe am Dampfer in 
geeigneter Weise beeinfluBt wird. Die semiaktive Fede- 
rung versucht, einen aktiven Federanteil dadurch sozu- 
sagen zu simulieren, daB dann, wenn aufgrund des mo- 
mentanen Federungsablaufs die Zufiihrung einer auBe- 40 
ren Energie, also die aktive Beeinflussung des Fede- 
rungsvorgangs erforderlich ware, bestehende Damp- 
fungsmoglichkeiten so gesteuert werden, daB die Fehl- 
funktion zu einem Minimum wird (DE-OS 35 24 862). 
Bei einer solchen semiaktiven Federung konnen schon 45 
erhebliche Anforderungen an die auBeren Steuerungs- 
eingriffe erforderlich sein, insbesondere schnelle Schalt- 
ventile, die abgestimmt auf die Radfrequenz zu arbeiten 

imstande sind und wobei es erforderlich ist, Rad und 
Aufbaubewegungen zu erfassen und in das elektroni- 50 
sche Gesamtsteuerungskonzept der semiaktiven Fede- 
rung einzubeziehen. 

Eine dritte Moglichkeit betrifft die sogenannte aktive 
Federung, bei der effektiv dann, wenn der jeweiiige Fe- 
derungsvorgang dies erforderlich macht, von auBen 55 
nicht nur durch entsprechenden Steuerungseingriff zur 
Verstellung von Steuerelementen eingegriffen wird, 
sondern aktiv Energie von auBen dem Federungsbe- 
reich so zugeftihrt wird, beispielsweise durch eine pum- 
pengesteuerte Druckerhohung des Hydraulikols, daB so 
Veranderungen der am Rad angreifenden Kraft moglich 
sind. Dies erfordert aber den Einsatz von zum Teil sehr 
hohen hydraulischen Leistungen sowie die Verwendung 
aufwendiger Steuerelemente, 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenuber die 65 
Aufgabe zugrunde, eine Federung fiir Fahrzeuge so aus- 
zubilden, daB nicht nur von der Zufiihrung auBerer hy- 

draulischer Energien voUkommen abgesehen werden 
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kann. sondern bei gleichzeitiger Reduzierung des einzu- 
setzenden Steuerungsaufwandes dennoch eine Fede- 
rung mit einem Federbein mit variabler Federsteifigkeit 
und variabler Dampfung mit beliebig ausbildbaren Re- 
gelstrategien geschaffen wird, die, wenn Uberhaupt, nur 
einen sehr geringen Steuerungseingriff von auBen erfor- 
derlich macht Die Zufuhrung hydraulischer Energie 
von auBen soil nur fUr Zwecke einer gegebenenfalls 
vorhandenen Niveauregelung erfolgen. 

Vorteiie der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Federung lost diese Aufgabe 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
spruchs und hat den Yorteil, daB, abgesehen von einer 
moglichen Druckeinspeisung uber Pumpe und Steuer- 
ventil einer erganzend zugeordneten Niveauregelung, 
der aus den Steuereinheiten und dem Federbein gebil- 
dete gemeinsame hydraulische Kreis nach auBen vollig 
abgeschlossen ist und die Moglichkeiten der Bestim- 
mung der variablen Federsteifigkeit bzw. der variablen 

Dampfung durch eine Art einer fein abgestimmten Ei- 
gensteuerung erzielbar ist.wobei gegebenenfalls fQr die 
Anderung der Federsteifigkeit von auBen eine Ja/Nein- 
Funktion fur eine Steuerdrossel aufzubringen ist auf- 
grund von Sondervorgangen. 

Dennoch laBt sich durch das erfindungsgemaBe Sy- 
stem eine Vielzahl moglicher Regelstrategien fur ein 
Federbein entwickeln, je nach Auslegung der jeweils 
eingesetzten Komponenten, der jeweiligen Druckver- 
haltnisse, Drosselquerschnitte u. dgl 

Den Antrieb fur die aufzubringenden Querschnitt- 
steuerungen eines Regelschiebers, dessen DurchlaB- 
querschnitte sowohl die Federsteifigkeit als auch die 
Dampfung des Federbeins beeinflussen konnen, ge- 
winnt man uber einen Regelpumpenantrieb, der seine 
Druckbeaufschlagung aus dem Arbeiten des Federbeins 
gewinnt, und zwar bei dessen Einfedervorgang, wobei 
die Ruckfederung im Federbein gleichzeitig die RUck- 
stellung des Regelschiebers nach Zeitfunktionen in die 
Ausgangsposition ermoglicht bei optimaler Abstim- 
mung auf den Federungsvorgang sowie auf Einzelvor- 
gange beim Federungsablauf. 

Die Erfindung ermoglicht aufgrund des Wegfalls auf- 
wendiger Ansteuerelemente, wie z.B. schneller Magnet- 
ventile, die Schaffung eines kostengtinstigen Federungs- 
systems und den Einsatz systemeigener Regelstrategien 
zur Beherrschung der im praktischen Fahrbetrieb auf- 
tretenden Federbein-Erregungsvorgange, Da diese na- 
hezu beliebige Formen annehmen konnen, laBt die 
Grundkonzeption vorliegender Erfindung eine Vielzahl 
von einstellbaren Parametern zu. so daB ein moglichst 
umfassendes Spektrum im Bereich der wunschenswer- 
ten Regelstrategien abgedeckt werden kann, 

Nachfolgend wird eine mogliche Regelstrategie ange- 
geben: 

1. Die Federsteifigkeit kann so ausgelegt werden, 
daB sie mit abnehmender Erregerfrequenz eben- 

falls.abnimmt; 

2. in gleicher Weise ist die Auslegung moglich, der- 
art, daB die Dampfung mit abnehmender Erreger- 
frequenz zunimmt; 

3. bei mehreren aufeinanderfolgenden, in etwa 
gleichartigen Erregungsschwingungen am Feder- 
bein konnen die Wirkungen entsprechend den 
Punkten 1.) und 2.) gemafl einer Zeitfunktion ver- 
starkt ausgebildet werden. bis zu vorgegebenen, 
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nicht zu iiberschreitenden Grenzwerten. Ausnah- 
men hierbei: Federungsvorgange, die durch beson- 
dere Signale (Aufschaltung) fruhzeitig als Sonder- 
vorgange erkannt werden — hierauf wird weiter 
unten bei Punkt 6.) noch eingegangen ; 5 

4. der Verlauf der in Punkt 3.) erwahnten Zeitfunk- 
tion kann so bestimmt werden, dafi der Obergang 
bei niedrigen Erregerfrequenzen langer dauert als 
bei hohen Erregerfrequenzen — auch hier gilt die 
Ausnahme des Punktes 6,) ; 10 

5. der EinfluB der Erregeramplitude kann geringer 
gehalten werden als der der Erregerfrequenz, so 
daB nach Oberschreiten einer ausiegungsgemaB 
vorgegebenen Schwellenamplitude die weitere 
EinfluBnahme entsprechend den Punkten 1.) und 2.) 15 
erheblich abgeschw^lcht wird bzw. entfallt (singula- 
re Vorgange); 

6. bei Federungsvorgangen, die wie erwahnt auf- 
grund von besonderen Signalen (Aufschaltung) 
sehr fruhzeitig als Sonderfederungsvorgange er- 20 
kennbar sind, kann ein sich der Grundregelung 

iiberlagernder Schnelleingriff auf die Federsteifig- 
keit vorgenommen werden. Da es sich hier um ein- 
deutig definierbare, auch in ihrer Zeiteinwirkung 
eindeutig feststellbare Einzelvorgange handelt, 25 
kann dieser Eingriff zwischen vorgegebenen 
Grenzwerten im Ablauf als Ja/Nein-Funktion 
(Schwarz/WeiB-Ansteuerung) aufgeschaltet wer- 
den. Solche Vorgange konnen beispielsweise sein: 
Kurvenfahrt (beispielsweise durch Erfassung von 30 
auftretenden Seitenbeschleunigungen), Bremsen, 
Beschleunigen, Auftreten eines voUig anderen Stra- 
Benzustands o. dgl.; 

7. es ist moglich, den Dampfungseingriff entspre- 
chend Punkt 2) beim Einfedern und Ausfedern je 35 
nach Auslegung der einzelnen verwendeten Kom- 
ponenten so unterschiediich zum Ansprechen zu 
bringen, daB die Dampfung beim Ausfedern starker 
zunimmt als beim Einfedern; 

8. zum Ausgleich unterschiedlicher Beladung kann 40 
einschlieSlich eine im Sinne der bisherigen Kon- 

zeption langsam ansprechende Niveauregelung 
vorgesehen werden, durch welche, nach erfolgtem 
Ausgleich, mit zunehmender Belastung das insge- 
samt vorherrschende Federsteifigkeitsniveau ange- 45 
hoben wird. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Federung moglich, einschlieBlich der Einbringung wei- 
terer bzw. modifizierter Regelstrategien. Besonders 
vorteilhaft ist die hydraulische Gesamtkonzeption aus 
einerseits gleichzeitig antreibenden, also die erforderli- 
che Steuerenergien lieferndcm. und andererseits ge- 
steuertem Federbein. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in 
zum Teil schematisierter DarsteHung die Grundkonzep- 
tion eines Federbeins mit variabler Federsteifigkeit und 

variabler Dampfung mit abgeschlossenem Druckmittel- 
kreislauf sowie eine gesonderte Einzelheit am Regel- 
schieber, die der Aufsteuerung zur Begrenzung dient 
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Beschreibung der AusfUhrungsbeispiele 

Die Grunderkenntnis vorliegender Erfindung beruht 

darauf. daB es durch gleichzeitige Ausnutzung der von 
einem Federbein gelieferten hydraulischen Druckener- 
gie und einer hieraus im geschlossenen hydraulischen 
Kreis abgeleiteten gleichzeitigen Steuerung fiir den 
DruckmittelfluB aus den beiden Arbeitsdruckraumen 
des Federbeins moglich ist, ein Federbein mit variabler 
Federsteifigkeit und variabler Dampfung und unter Zu- 
grundelegung einer Vielzahl moglicher Regelstrategien 
zu schaffen, wobei die Dampfung uber eine stetig ver- 
stellbare Drossel geregelt und erganzend durch einen 
zusatzlichen gesteuerten Schnelleingriff uber eine wei- 
tere Steuerdrossel im Sinne einer Ja/Nein-Funktion die 
Federsteifigkeit beeinfluBt werden kann. 

In der Zeichnung sind folgende miteinander in hy- 
draulischer Wirkverbindung stehende Hauptkompon- 
ten dargestellt, die zusammen die erfindungsgemaBe 
Grundkonzeption eines Federbeins mit variabler Feder- 
steifigkeit und variabler Dampfung und, soweit ge- 
wiinscht, auch Steuereingriffe von auBen, realisieren: 
Ein Federbein 10 und ein Regelschieber It, der uber 
mindestens einen veranderbaren DurchlaBquerschnitt 

Druckverbindungsleitungen zwischen den beiden vom 
Federbein gebildeten Arbeitsdruckraumen und sonsti- 
gen hydraulischen Komponenten des Systems steuert, 
eine Regelpumpe i2 zum Antrieb des Regelschiebers 11 
sowie ein Regelpumpenantrieb 13, der auch als Teil der 
Regelpumpe angesehen werden kann. Der Aufbau ver- 
voUstandigt sich durch eine erste Grundspeicherfeder 
14 und eine durch den Regelschieber stetig, und auf 
Wunsch durch Steuereingriffe von auBen zuschaltbare 
zweite Speicherfeder 15, einer Vielzahl von im folgen- 
den ausfiihrlich zu erlauternden hydraulischen Yerbin- 
dungsleitungen zwischen den Komponenten und in die- 
sen angeordneten Ruckschlagventilen. 

Das Federbein 10 kann von grundsatzlich ublichem 
Aufbau sein und umfaBt einen Arbeitszylinder 16, in 
welchem ein Kolben 17 mit Kolbenstange 17-a abgedich- 
tet gleitverschieblich gefiihrt ist. Geht man zum besse- 
ren Verstandnis davon aus, daB der Arbeitszylinder 16 
bei 18 (gelenkig) stationar am Aufbau gelagert ist, dann 
ergibt sich mit Bezug auf die Kolbenstange 17a auf- 

grund der Verschiebung des Kolbens 17 im Arbeitszy- 
linder 16 entsprechend dem jeweiligen momentanen Fe- 
derungsvorgang eine Einfederung in Richtung des We- 
ges + s bzw. eine Ausfederung in Richtung des Weges 
-s, wobei am abgewandten Kolbenstangenauge 17 b 
50 etwa die Achse eines Fahrzeugs (auf der einen Seite) 
befestigt sein kann, Es konnen Sensoren vorgesehen 
sein, die die jeweiligen momentanen Federwege, die 

auftretenden Frequenzen und Amplituden sowie, soweit 
erforderhch auch Geschwindigkeits- und Beschleuni- 
55 gungswerte des momentanen Federwegs erfassen und 
umsetzen und einer lediglich schematisch angedeuteten 

Steuerlogikschaltung 19 zufuhren, die, soweit bei der 

umfassenden hydraulischen Grundkonzeption uber- 
haupt erforderlich, einer auBeren Steuerung zugangli- 
60 che Schaltungskomponenten beaufschlagt. Hierauf wird 

weiter unten noch eingegangen. Ein entsprechender 
Weg-, Frequenz-, Geschwindigkeits- und andere Werte 
erfassender Sensor ist ebenfalls nur schematisiert bei 20 
gezeigt. 

65 Durch die Abdichtung des Kolbens 17 und naturlich 
der Kolbenstange 17a im Arbeitszylinder 16 ergibt sich 
ein oberer. Druck- oder Arbeitsraum 20a und ein unte- 
rer Druck*- oder Arbeitsraum 20i>, wobei der Quer- 
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schnitt des Kolbens mit D4 und der der Kolbenstange 
mit D5 bezeichnet ist. Der ohne Bewegung der Kolben- 
stange 17 a im Gesamtsystem herrschende mittlere Sy- 
stemdruck oder Gleichgewichtsdruck ist mit pF bezeich- 
net und kann im Betrieb dann verschiedene Werte an- 5 
nehmen. 

An dieser Stelle wird zunachst darauf hingewiesen, 

daB die in der Zeichnung angegebenen. ganz speziell 
verlaufenden Druckleitungen zwischen Federbein 10, 
Regelschieber 11 und dessen Antrieb sowie den Spei- 10 
cherfedern lediglich eine mogliche, wenn auch bevor- 
zugte Ausfuhrungsform vorliegender Erfindung ange- 
ben, die Erfindung aber nicht auf diese spezielle Verbm- 
dungsverschaltung beschranken. Bei der hier dargestell- 
ten Grundkonzeption schiieBt bzw. offnet der Kegel- 15 
schieber DurchfluBquerschnitte (kontinuierlich), die, in 
bewuBter Gegeniaufigkeit, einerseits die Federsteifig- 

keit des Systems beeinflussen und andererseits die 
Dampfung beim Einfedern und beim Ausfedern (ge- 
trennt) verandern. 20 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, aber hier- 
auf nicht beschrankt, verfugt der Regelschieber 11 uber 
mehrere, beispielsweise drei vom Hub Ss des Regel- 
schiebers abhangige Steuerquerschnitte f\{sX h(s>X h(sX 

die, wie es sich versteht, einen auslegungsgemaB beliebi- 25 
gen Querschnitlsverlauf aufweisen konnen. 

Bei dem hier dargesteUten Ausf ahrungsbeispiel dient 
der mit dem Hub veranderliche DurchlaBquerschnitt 
f\(s)ditv Bestimmung und Anderung der Federsteifigkeit 
des Systems, der DurchlaBquerschnitt f2(s) der Damp- 30 
fung des Federbeins beim Einfedern (also in Richtung 

-hs) und der DurchlaBquerschnitt h(s) der Einstellung 
bzw. Bestimmung der Dampfung beim Ausfedern, also 
Bewegung des Federbeins in Richtung von — s, Dabei 
konnen in erster Naherung die in der Zeichnung darge- 35 
stellten DurchlaBquerschnitte, auch in ihrer relativen 
Zuordnung zueinander, qualitativ fur die nachfolgende 
Betrachtung ubernommen werden, d. h., daB sich bei 
einer Bewegung des Regelschiebers 11 in der Bohrung 
21 des nicht dargestellten Regelschiebergehauses nach 40 
unten beispielsweise der fur die Federsteifigkeit zustan- 
dige DurchlaBquerschnitt oder Steuerquerschnitt f\(s) 
reduziert, wahrend sich die beiden anderen DurchlaB- 
querschnitte f2(s)mA ftf^ zunehmend vergroBern. Hier- 
durch wird den weiter vorn in den Punkten 1.) und 7.) as 
gestellten Forderungen Rechnung getragen - eine stei- 
gende Erregerfrequenz der Federbeinarbeit kann, na- 
turlich je nach Auslegung der einzelnen Komponenten 
im Gesamtsystem, dazu fuhren, daB der Regelschieber 
11 in seinem zeitabhangigen Bewegungsablauf nicht 50 
mehr veil oder nur wenig zurucklaufen kann — aus der 
in der Zeichnung dargesteUten Ausgangsposition so 
daB der DurchlaBquerschnitt f\(s) zunehmend gedros- 
selt und die DurchlaBquerschnitte fiis) und h(s) zuneh- 
mend in einer Offnungsposition verbleiben. 55 

Wie der Zeichnung entnommen werden kann. verbin- 
det namlich der DurchlaBquerschnitt f\(sX der fur die 

Federsteifigkeit zustandig ist. die zweite oder zusatzli- 

che Speicherfeder 15 iiber eine hydrauhsche Verbin- 

dungsleitung 22 mit dem Verbindungspunkt 23 und uber 60 
die Leitung 23' und eine noch zu erlauternde Steuer- 
drossel 24 mit veranderbarem Drosselquerschnitt 
mit der ersten Speicherfeder 14, so daB sich in der Paral- 
lelschaltung dieser beiden Speicherfedern 14 und 15 bei 
geoffnetem DurchlaBquerschnitt f\(s) erkennbar ein 65 
weicheres Federungsverhalten ergibt als bei durch den 
DurchlaBquerschnitt f\(s) zunehmend herausgeschalte- 
ter bzw. abgesperrter zusatzUcher Speicherfeder 15 und 



deren EinfluB auf den mittleren Gesamtdruck im Sy- 
stem. 

Die soeben schon erwahnte Steuerdrossel 24 kann 
dabei bevorzugt so ausgelegt sein, daB sie im Sinne 
einer Schwarz/WeiB-Funktion die zusatzliche Speicher- 
feder 15 schlagartig zwischen Grenzwerten zuschaltet 

bzw abschaltet, wodurch nur sehr geringe Anforderun- 
gen an Funktion und Konnen der die Steuerdrossel 24 
beaufschlagenden Elektronik gesteUt und daher Ko- 
stengtinstigkeit erreicht werden kann. Es versteht sich 
aber, daB auch eine kontinuierliche Verstellung der 
Steuerdrossel 24 mdglich ist und innerhalb des erfin- 
dungsgemaBen Rahmens liegt; auf jeden Fall gelingt es 
durch die Beaufschlagung der Steuerdrossel 24, den 
Vorteilen und Forderungen des weiter vorn genannten 

Strategiepunktes 6 gerecht zu werden. 

Der Aufbau des Regelschiebers 11 vervollstandigt 
sich durch einen unteren Druckraum 25, der uber eine 
Verbindungsleitung 26 direkt mit der Hauptdrucklei- 
tung 27 verbunden ist, die auch unmittelbar an den obe- 
ren Arbeitsdruckraum 20a des Federbeins 10 ange- 
schlossen ist Ferner ist der untere Druckraum 25 des 
Regelschiebers 1 1 uber eine Bypassleitung 28 und eine 

in dieser Bypassleitung enthaltene Bypassdrossel 29 mit 
dem Drosselquerschnitt fayp mit dem oberen Druck- 
raum 30, verbunden, wobei der untere Druckraum 25 
von erweiterten Bohrungsteilbereichen im Regelschie- 
bergehause gebildet ist Im unteren Druckraum 25 des 
Regelschiebers befindet sich schlieBlich noch eine Vor- 
spannungsfeder 31. die die Federkraft erzeugt die 
den Regelschieber in Richtung auf seine Ausgangsposi- 
tion, also entgegen seiner Auslenkung ss rUckt 

Angetrieben wird der Regelschieber durch den in sei- 
nem oberen Druckraum 30 herrschenden. gegenuber 
dem Systemdruck pfuberhohten Druck pR, der von der 
Regelpumpe 12 erzeugt wird. Die Regelpumpe 12 um- 
faBt einen hydraulisch angetriebenen IColben 32, der 
gleitverschieblich in einer nur schematisch angedeute- 
ten Bohrung 33 der Regelpumpe 12 gelagert ist und 
einen Druckarbeitsraum 34 begrenzt, der Uber em er- 
stes Ruckschlagventil in Form eines Saugventils 35 mit 
der Hauptdruckleitung 27 und uber ein zweites Ruck- 
schlagventil in Form eines Forderventils 36 mit dem 
oberen Druckraum 30 des Regelschiebers 11 verbunden 
ist. . , 

Auch der Kolben 32 der Regelpumpe 12 ist m geeig- 
neter Weise federvorgespannt in einem groBeren 
Druckraum 37, der zum Regelpumpenantrieb 13 gehort, 
gelagert. wobei die Vorspannungsfeder mit 38 bezeich- 
net ist und eine Federkraft Ki erzeugt Der Kolben 12 
ragt in diesen Druckraum 37 aus seiner verengten, seme 
Zylinderfiihrung iibernehmenden Bohrung 33 hinein 
und tragt einen Federteller 29, an welchen sich die Vor- 
spannungsfeder 38 auf der einen Seite abstutzt, wahrend 
sie auf der anderen Seite am Bohrungsgrund des Druck- 
raums 37 anliegt 

Im Druckraum 37 herrscht der Druck pA, der vom 
Antriebskolben 39 des Regelpumpenantriebs 13 erzeugt 
wird. Durch die abgetreppten Bohrungen im Bereich 
des Regelpumpenantriebs bzw. der Regelpumpe mit 

den Durchmessern D 1 fur den Antriebskolben und den 

Durchmesser D2 fur den Regelpumpenkolben ergibt 
sich eine entsprechende Druckubersetzung, so daB 
durch Aufleitung des in der Hauptdruckleitung 27 herr- 
schenden Drucks ppauf die eine Seite des Antriebskol- 
bens 39 ein entsprechend uberhohter, den Regelschie- 
ber It antreibender Regelpumpendruck pR erzeugt 
werden kann, der das Riickschlagventil 35 schiieBt und 
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den Regelschieber 11 kontinuierlich in bestimmte Posi- 
tionen langs des Regelschieberweges Ss verschiebt, in 
Abhangigkeit zur Amplitude des Einfederwegs des Fe- 
derbeins 10 bzw. der im praktischen Fahrbetrieb vom 
Federbein ausgehenden Erregung, die im Grunde belie- 5 
bige Formen annehmen kann, wobei ein solches Erre- 
gungsspektrum ohnehin nur statistisch verarbeitet war- 
den kann. 

Der Bereich des Antriebskolbens und der Regelpum- 
pe wird vervollstandigt durch ein weiteres Riickschlag- to 
ventil 40 im Antriebskolben, welches bei entsprechen- 
dem Oberdruck im Druckraum 37 der Regelpumpe ge- 
genuber dem Druck pF in der Hauptdruckleitung 27 
offnet und auf diese Weise stets ein Druckgleichgewicht 
der durch gegenseitige hydraulische Einwirkung mitein- 15 
ander in Wirkverbindung stehenden Komponenten An- 
triebskolben, Regelpumpe und Regelschieber erzeugt 

Eine weitere, fur das Erzielen bestimmter Regelstra- 
tegien sehr wichtige EinfluBgroBe ergibt sich bei vorlie- 
gender Erfindung dadurch, daB eine in ihrem Quer- 20 
schnitt auf konstante Wane oder von auBen gesteuert 
stufig bzw. kontinuierlich einstellbare Verbindungslei- 
tung 41 vorgesehen ist zwischen dem oberen Druck- 
raum 30 des Regelschiebers, der von dem hohen Regel- 
pumpendruck pR beaufschlagt ist und dem Druck pp, 25 
der oberhalb des Antriebskolbens 39 herrscht bzw. auf 
diesen einwirkt Im einzelnen ist diese Druckverbindung 
so getroffen, daB eine Einmiindung 4ia der Verbin- 
dungsleitung 41 in die den Antriebskolben gleitver- 
schieblich aufnehmende Bohrung im Bereich des Regal- 30 
pumpenantriebs in einer Hohe vorgesehen ist, die in der 
Ausgangsposition mit einer Ringausnehmung 42 des 
Antriebskolbens 39 kommuniziert, die iiber innere 
Querkanale mit dem Raum im Kolbeninneren in Ver- 
bindung steht, der gleichzeitig der Aufnahme und Lage- 
rung des soeben schon erwahnten Riickschlagventils 40 
dient Dabei entspricht der Weg, den der Antriebskol- 
ben 39 bei vollem Hub zuriicklegen kann, dem in der 
Zeichnung angegebenen MaB Sp, was bedeutet, daB im 
Bereich des maximalen Hubs die obere Ringkante der 
Ringausnehmung 42 die Einmundung 41a der Verbin- 
dungsleitung 41 abgesteuert hat, und zwar erganzend 
mit einer zusatzlichen Oberdeckung so, wobei dieses 
OberdeckungsmaB eine wesentliche AuslegungsgroBe 
der jeweils angestrebten Regelstrategie ist. 

Aus der Zeichnung ist ferner erkennbar, daB der ma- 
ximale Hub Sp des Antriebskolbens 39 sich ferner da- 
durch begrenzt, daB die untere Randkante der Ringaus- 
nehmung 42 im Kolben gegenuber der verbreiterten 
Form des Druckraums 37 aufsteuert, so daB es zu einem 
Druckausgleich der beiden Drucke pa und pF kommt 
und einer entsprechenden Hubbegrenzung des An- 
triebskolbens 39. 

In der Verbindungsleitung 41 vom oberen Druck- 
raum 30 des Regelschiebers 11 zum Druck pF im An- 
triebskolben 39 befindet sich ferner eine weitere, eben- 
falls sehr wesentliche AuslegungsgroBe fur die jeweilige 
Regelstrategie, namlich eine zweite Steuerdrossel 43, 
die bevorzugt auch stetig verstellbar durch auBere Ein- 
fluBnahme ausgebildet sein kann. Die zweite Steuer- 
drossel verfugt uber einen stetig veranderbaren Steuer- 
querschnitt I{a), Im Einzelfall kann der Querschnitt /(a) 
auch konstant sein. 

In diesem Zusammenhang sind noch die Zu- und Ab- 
leitungen zu den von den jeweiligen Steuerkanten des 
Regelschiebers 11 gesteuerten DurchlaBquerschnitten 
zu vervoUstandigen. Verbindet von oben nach unten in 
der Zeichnung gesehen der erste DurchlaBquerschnitt 
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f\(s) die zusatzliche Speicherfeder 15 mit dem allgemei- 
nen Druckniveau uber die erste Steuerdrossel 24, so daB 
die beiden Speicherfedern 14 und 15 parallel geschaltet 
sind und von der ersten Speicherfeder 14 eine Verbin- 
dung 44 zur Hauptdruckleitung 27 iiber ein sich in dieser 

Richtung offnendes Ruckschlagventil 45 besteht, so ver- 
bindet der zweite DurchlaBquerschnitt fifs) des Regel- 
schiebers 11 den gleichen Verbindungspunkt 23, der 
iiber die Leitung 23' zur ersten Steuerdrossel 24 fiihrt, 
iiber eine Verbindungsleitung 46 mit dem Druckraum 37 
der Regelpumpe 12. wobei wie schon erwahnt, der 
Druckraum 37 gleichzeitig der hydraulischen Verbin- 
dung zwischen dem Antriebskolben 39 und dem Kolben 
32 der Regelpumpe 12 dient. 

Der dritte DurchlaBquerschnitt f3(s) des Regelschie- 
bers 11 verbindet in Form einer Parallelleitung 47 den 
unteren Arbeitsdruckraum 20£»mit dem oberen Arbeits- 
druckraum 20a des Federbeins 10, wobei parallel hierzu 

ein Ruckschlagventil 48 liegt, welches sich bei hoherem 

Druck im oberen Arbeitsraum 20a (einfedern), je nach 
Auslegung seiner Offnungscharakteristik, offnen kann. 
Der soweit geschilderte Aufbau vervollstandigt sich 

schlieBlich durch die Moglichkeit, in das bisher geschil- 
derte, insgesamt geschlossene hydraulische System von 
auBen iiber eine Zuleitung 49 Druck zuzufuhren zur 
Realisierung einer Niveauregelung, wobei die Druckzu- 
fiihrung Ober eine Pumpe und ein Steuerventil erfolgt, 
die zusammen mit 50 bezeichnet sein konnen. Die Ni- 
veauregulierung bildet eine langsame Druckanpassung 
und stellt dabei, neben den Steuerdrosseln 24 und 43 mit 
und f{a\ eine dritte auBere Eingriffsmogiichkeit dar, 
so daB dem weiter vorn erwahnten Strategiepunkt 8.) 
entsprechend Rechnung getragen werden kann. 

Bei einem solchen, insgesamt ein Regelsystem mit be- 
35 stimmten, durch Auswahl bzw. Betonung vorgegegebe- 
ner Parameter gewunschte Regelstrategien realisierba- 
ren hydraulischen Aufbau spielen neben den auBeren 
Eingriffsmoglichkeiten auch geschwindigkeitsabhangi- 
ge Bewegungen speziell im Regelschieberbereich eine 
40 erhebliche Rolle, da der Regelschieber uber ein im 
Grunde genommen geschwindigkeitsabhangige Regel- 
pumpe bewegt und unter Federkraft und in diesem Zu- 
stand im ubrigen druckausgeglichen gegen verstellbare 
Drosseln 43 mit Querschnitt /{a) und 29 mit ^(Bypass) 
45 seine Riickbewegung durchfuhrt. Hierdurch tritt an den 
Steuerquerschnitten des Regelschiebers eine Frequenz- 
abhangigkeit auf, die zur Realisierung der gewunschten 
Regelstrategie ausgenutzt und entsprechend eingestellt 
werden kann, unter Einbeziehung auch der Bypassdros- 
50 sel 29 mit dem Querschnitt fsyp und dem Oberdeckungs- 
maB fo, welches weiter vorn schon erwahnt worden ist 

Es versteht sich, daB genaue Anweisungen, wie diese 
Parameter im einzelnen zu bemessen sind, in den Be- 
reich der Dimensionsangaben eindringen; diese sind 
55 nicht erforderlich und im ubrigen frei bestimmbare 
Werte je nach der gewunschten, zu verwirklichenden 
Regelstrategie auf der Basis des dargestellten Regelsy- 
stems mit in sich ganzlich abgeschlossenem Druckmit- 
telkreislauf. 

60 Folgende Grundfunktionsmechanismen sind realisier- 
bar. Durch ein stufenloses, also kontinuierliches oder 
durch schlagartiges Zu- und Abschalten der Speicherfe- 
der 14 innerhatb bestimmter Grenzen wird die Feder- 
steifigkeit beeinfluBt; dies kann in Abhangigkeit zu au- 
65 Beren Fahrbahneinflussen oder auch zu einer ge- 
wunschten Wahl des Fahrverhaltens (komfortabel, 
sportlich) geschehen. 

Der Regelschieber 11 arbeitet mit der Erregerfre- 



DE 38 23 

9 

quenz des Federbeins 10 und steuert uber die hier vor- 
gesehenen drei von seinem Hub Ss abhangigen Stcucr- 
querschnitte (mit je nach Auslegung beliebigem Quer- 

schnittsverlauf) einmal die Federsteifigkeit iiber f\(s) 
und gegenlaufig hierzu liber f2(s) die Dampfung beim 5 
Einfedern und iiber fi(s) die Dampfung beim Ausf edern. 
Die Rucklaufgeschwindigkeit des Regelschiebers, wo- 
durch wesentlich die Zunahme der Verengung des 
DurchlaBquerschnittes fsfs) und damit die Ausfede- 
rungsdampfung beeinfluBt wird (iiber die Leitung 47), 10 
hangt allein von der Federkraft ^3, vom Durchmesser 
D3 (Durchmesser der Steuerstege des Regelschiebers), 
vom jeweils eingestellten Querschnitt /[a) der Steuer- 
drossel 43 und vom Querschnitt fsyp des Bypass 29 ab, 
der mit entsprechender Zeitverzogerung fur den Druck- 15 
ausgieich zwischen dem oberen und dem unteren 
Druckraum 30, 25 am Regelschieber 11 sorgt Dies sind 
wesentliche Auslegungsparameter des so gebildeten 
Reglers, zu dem auch integral das Federbein 10 gehort, 
wobei der Vorlauf des Regelschiebers 11 durch die 20 
Druckmittelforderung der Regelpumpe 12 bewirkt 
wird, die einen Regelpumpendruck pR erzeugt, der ho- 
her als der iibrige Systemdruck ist. Die Regelpumpe 12 
selbst ist ihrerseits wieder hydraulisch angetrieben von 
der vorgeschalteten "Antriebs-Regelpumpe", realisiert 25 
durch den Antriebskolben 39 mit Durchmesser D 1, der 
einen Hub sa durchftihrt, der, wie erlautert, durch Auf- 
steuerung auf den Wert Sp begrenzt ist 

Daher sind weitere wesentliche Auslegungsmerkmale 
des so gebildeten Reglers ferner die Durchmesser D4 30 
des Kolbens 17 des Federbeins, D5 der Kolbenstange 
17a des Federbeins, D 1 als Durchmesser des Antriebs- 
kolbens 39, D 2 als Durchmesser des Regelpumpen- Kol- 
bens 32, D3 als Durchmesser der Steuerstege des Re- 
gelschiebers sowie der Wege sf als jeweilige Bewe- 35 
gungsamplitude des Kolbens 17 im Federbein 10 und 
des Wages Sp als AnschlagsmaB fiir die maximale Hub- 
bewegung des Antriebskolbens 39. Dieses Anschlags- 
maB Sp bestimmt im iibrigen das Verhalten des Gesamt- 
regelsystems entsprechend dem weiter vorn genannten 40 
Punkt 5.) wesentlich, da sich hierdurch eine Reduzierung 
des Einflusses der Erregeramplitude, also des urspriing- 
lichen Ausgangshubs des Federbeins ergibt. 

Der Antriebskolben 39 und der Kolben 32 der Regel- 
pumpe 12 gehen durch die Wirkung der von der Vor- 45 
spannungsfeder 38 erzeugten Federkraft K2 bei jeder 
Ausfederungsbewegung ungedrosselt in Gegenrichtung 
zum Hub SA zuriick, was bis maximal zum gehausefesten 
Anschlag des Antriebskolbens 39 erfolgen kann. Bei ei- 
ner weiteren Ausfederung am Federbein 10 erfolgt der 50 
weitere RuckfluB aus der zusatzlichen Speicherfeder 15 
— und zwar auch dann, wenn die Steuerdrossel 24 ge- 
schlossen ist — ungestort, namiich iiber das im Antriebs- 
kolben 39 vorgesehene Riickschlagventil 40, welches ein 
Entlastungsventil bildet. Durch die zusatzliche Steue- 55 
rung des Rucklaufkanals 41 von der zweiten Steuer- 
drossel 43 uber seine Ringnut 42 beeinfluBt der An- 
triebskolben 39 die Rucklaufgeschwindigkeit des Regel- 
schiebers 11, da bei maximalem Hub Sp des Antriebskol- 
bens 39 der Rucklaufkanal 41 uber die Drossel 43 ge- eo 
schlossen ist. Hier spielt dann die Uberdekkung fo eine 
wesentliche Rolle, denn bei geschlossenem Riicklaufka- 
nal entsprechend vollkommen hochgepumptem An- 
triebskolben 39 (in der Zeichenebene natiirlich in der 
Extremposition nach unten) kann der RiickfluB nur noch 65 
liber die Bypassdrossel 29 mit dem Querschnitt fsyp er- 
folgen, so daB hierdurch die Riicklaufgeschwindigkeit 
des Regelschiebers und entsprechend das Zeitverhalten 
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des Reglers insgesamt verlangsamt wird bei diesem Re- 

gelzustand. 

An dieser Stelle ist noch zu erwahnen, daB auch der 

Regelschieber 11 eine hydraulische Hubbegrenzung 
aufweist, die in der Einzeldarstellung in der Zeichnung 
rechts unten genauer gezeigt ist; man erkennt, daB bei 
Erreichen eines maximal bestimmbaren Hubs Ssmax des 
Regelschiebers 11 die obere Kante 11a des den oberen 
Druckraum 30 unmittelbar begrenzenden Stags Hi) die 
Verbindung zur Leitung 23' auf der stromabwartigen 
Seite des zweiten Federspeichers 15 freigibt, also auf- 
steuert, so daB es zu einer Druckentlastung des Regel- 
pumpendrucks pR kommt. In diesem Fall des maximalen 
Hubs besteht noch eine restliche Oberdeckung s' zur 
Verbindungsseite mit der zweiten Speicherfeder 15, so 
daB im Aufsteuerungsbereich zur Hubbegrenzung der 
Zulauf von der zweiten Speicherfeder 15 verschlossen 
ist. 

Es gelten allgemein noch die folgenden Durchmesser- 
beziehungen: Dl > D2 und D2 < £>3, wobei dann 
die Drucke die folgenden Werte annehmen: pA < pp 
und PR > pF- 

Wesentlich ist noch darauf hinzuweisen, daB das so 
gebildete Regelsystem unter EinschluB des Federbeins 
10 auch bei einem konstanten Drosselquerschnitt /(a) 
= const, der Drossel 43 eine eingepragte Regelcharak- 
teristik aufweist, so daB es eventuell moglich ist, fiir den 
hydraulischen Regler eine Auslegung zu finden, mit wel- 
cher das ganze Spektrum lediglich mit i{a) = const, 
iiberdeckt werden kann. In diesem Fall ist eine elektri- 
sche Verstellung fiir den Drosselquerschnitt nicht erfor- 
derlich, obwohl die weiter vorn erwahnten Punkte 1.), 
2.), 3.), 4.), 5.) und 7.) auch bei einer dann feststehenden 
Steuerdrossel 43 erfullt sind, so daB eine einfache elek- 
tronische Ansteuerung lediglich fur die Umschaltfunk- 
tion der Steuerdrossel 24 und erganzend fOr die Niveau- 
regelung 50 ausreicht. Auch dann, wenn eine elektrische 
Verstellung fur den Drosselquerschnitt /{a) vorzusehen 
ist, miissen an diesen wesentlich geringere Anspruche 
gestellt werden, verglichen mit dem sonst iiblichen Auf- 
wand bei direkt schaltenden Magnetventilen und deren 
erforderlicher Ansteuerstrategie eines entsprechenden 
elektronischen Steuergerats. Ferner entledigt sich die 
vorliegende Erfindung der Notwendigkeit, bei entspre- 
chend hoch entwickehen Regelstrategien sonst extrem 
groBe DurchfluBmengen extrem schnell steuern zu mus- 
sen. Dieser Steuerungsvorgang findet im hydraulischen 
Regler, wie beschrieben, statt, wobei dieser wahrend 
beliebiger Einzelschwingungen fortlaufend eingreifen 
kann. 

SchlieBlich ist es moglich, den Drosselquerschnitt /(a) 
der Drossel 43 abhangig von einfachen Signalen lang- 
sam zu verstellen, beispielsweise in AbhUngigkeit zur 
Oltemperatur oder zu vom Fahrer gew£lhlten Stufen. 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspru- 
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
miteinander erfindungswesentlich sein. 

Patentansprtiche 

1. Federung fiir Fahrzeuge, mit einem zwischen 
Aufbau und Achse angeordneten, einen Arbeitszy- 
linder mit in diesem gleitenden Kolben mit Kolben- 
stange umfassenden Federbein, sowie mit Bezug 
auf den Kolben oberen und unteren Arbeitsdruck- 
raumen, die iiber ein Riickschlagventil miteinander 
und' ferner mit einem Druckspeicher (Speicherfe- 
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der) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Regelschieber (11) mit mindestens einem vcran- 
derbaren DurchlaBquerschnitt if\(sX h(sX h(5))voT- 

gesehen ist, 

daB der Regelschieber (11) hydraulisch angetrieben 5 
ist von einer Regelpumpe (12) mit ebenfalls zuge- 
ordnetem hydraulischen Antrieb (13), 
dafi der hydraulische Antrieb (13) fiir die Regel- 
pumpe (12) mit aus dem beim Einfedern des Feder- 
beins (10) sich ergebenden MengenuberschuB ab- 10 
geleitet ist bei insgesamt nach auBen abgeschlosse- 
nem Kreislauf des Druckmittels im Federbein (10), 
Regelschieber (11), Regelpumpe (12) und Regel- 
pumpenantrieb (13) und daB 

der mindestens eine veranderliche DurchlaQquer- 15 
schnitt {f\(sX h(sl h(s)) im Regelschieber (11) die 
beiden Arbeitsdruckraume (20a, 20i£)) des Feder- 
beins (10) verbindet. 

2. Federung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine direkt mit dem oberen, beim Ein- 20 
federn druckerzeugenden Arbeitsdruckraum (20a) 
des Federbeins (10) verbundene Hauptdrucklei- 

tung (27) vorgesehen ist die beim Einfedern des 
Federbeins (10), gegebenenfalls unter Zwischen- 
schaltung verschiedener DruckQbersetzungen, den 25 
Regelschieber (11) zur Durchfuhrung einer Ver- 
schiebebewegung ansteuert 

3. Federung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mit der Erregerfrequenz des 
Federbeins beim Ein- und Ausfedern arbeitende 30 
Regelschieber (11) mindestens drei DurchlaBquer- 

schnitte aufweist, einen ersten DurchlaBquerschnitt 

if\(s)) fur die Bestimmung der Federsteifigkeit, ei- 
nen zweitcn DurchlaBquerschnitt {h(s))^ViV die Be- 
stimmung der Dampfung beim Einfedern des Fe- 35 
derbeins (10) und einen dritten DurchlaBquer- 
schnitt {h(s)) zur Bestimmung der Dampfung beim 
Ausfedern des Federbeins. 

4. Federung nach einem der Anspriiche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Regelschieber (11) 40 
einen unteren Druckraum (25) und einen oberen, 
uber ein Ruckschlagventil (36) als Forderventil zum 
Ausgangsdruckraum (34) der Regelpumpe (12) 6ff- 
nenden Druckraum (30) aufweist 

5. Federung nach einem der Anspruche 1—4, da- 45 
durch gekennzeichnet, dafi der obere, fiir den 

Riicklauf des Steuerschiebers (11) maBgebende 
Druckraum (30) durch eine Bypassleitung (28) mit 
einer Bypassdrossel (29) mit Drosselquerschnitt 
(/flyp) mit dem unteren Druckraum (25) verbunden 50 
ist und daB ferner hierzu parallel eine Riicklauf lei- 
tung (41) mit einer Steuerdrossel (43) vorgesehen 
ist, die in den mit der Hauptdruckleitung (27) ver- 
bundenen Druckraum oberhalb bzw. innerhalb des 
Antriebskolbens (39) einmiindet. 55 

6. Federung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die durch die Bewegung des Re- 
gelschiebers (11) gesteuerten Durchlaflquerschnit- 

te {h(sX k(sX h(s)) gleichsinnig oder gegenl^ufig 
verandern. 60 

7. Federung nach Anspruch 3 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der erste DurchlaBquerschnitt 

(f\(s)) sich bei einer anfanglichen Hubbewegung 

des Regelschiebers (11) zunehmend schlieBt, wah- 
rend die anderen beiden Querschnitte (/2^s), f3{s)) 65 

sich gegenlaufig zum ersten DurchlaBquerschnitt 
zunehmend offnen. 

8. Federung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Steuerdrossel (43) im Riicklaufka- 

nal (41) schneil oder langsam stetig oder schlagartig 
verstellbar ist 

9. Federung nach einem der Anspruche 1 -8, da- 
durch gekennzeichnet, daB im unteren Druckraum 

(25) des Steuerschiebers (11) eine Vorspannungsfe- 

der (31) zur Erzeugung einer vorgegebenen Steuer- 
schieber-Ruckfuhrkraft (AT 3) angeordnet ist und 
daB der Unterdruckraum (25) direkt mit der den 
Systemdruck {pp) fiihrenden Hauptdruckleitung 
(27) verbunden ist. 

10. Federung nach einem der Anspruche 1-9, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine erste Speicherfe- 

der (14) vorgesehen ist, die (Uber ein Ruckschlag- 
ventil 45) mit der Hauptdruckleitung (27) verbun- 
den ist, und daB zur Beeinflussung der Federsteifig- 
keit eine zweite zusatzliche Speicherfeder (15) vor- 
gesehen ist, die uber den sich bei vergroBerndem 
Hub in seinem Querschnitt if\(s)) verringernden 
DurchlaB im Steuerschieber (11) mit einer zur er- 
sten Speicherfeder (14) ftthrenden Leitung (22, 23, 
230 verbunden ist 

11. Federung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Verbindungsieitung zwischen 
den beiden Speicherfedern eine zweite Steuerdros- 
sel (24) mit veranderbarem Steuerquerschnitt {1(0)) 
angeordnet ist. 

12. Federung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die beiden Speicherfedern (14, 15) 
zur Veranderung der Federsteifigkeit verbindende 
zweite Steuerdrossel (24) schlagartig zwischen 

zwei Grenzwerten umschaltbar ist. 

13. Federung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 — 12, dadurch gekennzeichnet, daB mit 
der den Systemdruck (pf) fiihrenden Hauptdruck- 
leitung (27), gegebenenfalls uber ein Riickschlag- 
ventil (45) eine aus Pumpe und Steuerventil beste- 
hende Niveauregelung zur allmahlichen ErhOhung 
des Systemdrucks je nach Beladungszustand des 
Fahrzeugs, angeschlossen ist. 

14. Federung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1-13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
obere, beim Einfedern mit einer Druckerhohung 
reagierende Arbeitsdruckraum (20a) des Feder- 
beins (10) uber ein sich in den unteren Arbeits- 
druckraum (20i) offnendes Ruckschlagventil (48) 
direkt mit dem unteren Arbeitsdruckraum (206) 
verbunden ist. 

15. Federung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1-14. dadurch gekennzeichnet, daB der 
untere Arbeitsdruckraum (206) des Federbeins (10) 
uber die Hauptdruckleitung (27) und einen beim 
Rucklaufen des Regelschiebers (11) in seine Aus- 
gangsposition sich allmahlich schlieBenden Durch- 
laBquerschnitt (h(s))m\i dem oberen Arbeitsdruck- 
raum (20a) zur Bestimmung des Dampfungsverhal- 
tens beim Ausfedern verbunden ist 

16. Federung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1-15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Speicherfederverbindungspunkt (23) Uber einen 
weiteren, sich beim Zuriickfahren in die Ausgangs- 

position des Regelschiebers (11) in seinem Quer- 
schnitt verringernden DurchlaB (f2(5))m\t dem Zwi- 

schendruckraum (37) verbunden ist zur Bestim- 
mung des Dampfungsverhaltens beim Einfedern 
des Federbeins (10). 

17. Federung nach einem der AnsprOche 1 — 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der vom Kolben (32) 
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der Regelpumpe (12) beaufschlagte Ausgangs- 
druckraum (34) mit geringerem Durchmesser (Z> 2) 
verglichen mit dem Durchmesser (Di) des An- 
triebskolbens (39) Uber ein als Saugventil arbeiten- 
des Ruckschlagventil (35) mit der Hauptdrucktei- 5 
tung (27) verbunden ist 

18. Federung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 — 17, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Antriebskolben (39) des hydraulischen Antriebs 
(13) fiir die Regelpumpe (12) ein Ruckschlagventil to 
(40) vorgesehen ist, welches den Zwischendruck- 
raum (37) bei in diesem hoheren Druck in die 
Hauptdruckleitung (27) offnet und daB durch eine 
Ringnut (42) eine maximale Hubbegrenzung (sp) fiir 
den Antriebskolben (39) vorgesehen ist, sobald die- 15 
se Ringnut den Druckausgleich zum Zwischen- 
druckraum (37) aufsteuert. 

19. Federung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die von der ersten Steiierdrossel (43) 
kommende Verbindungsleitung vom oberen 20 
Druckraum (30) des Regelschiebers (11) in den Be- 
reich des Antriebskolbens (39) bei maximalem Hub 
(sp) des Antriebskolbens (39) abgesteuert ist, mit 
einer vorgegebenen Oberdeckung {so) zur Einstel- 
lung der Riicklaufgeschwindigkeit des Regelschie- 25 
bers(ll). 

20. Federung nach einem der Anspriiche 1-19, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Hubbegrenzung 
am Regelschieber (11) vorgesehen ist durch Auf- 
steuerung des oberen Druckraums (30) in die Ab- 30 
laufleitung von der zuschaltbaren zweiten Spei- 
cherfeder (15) bei gieichzeitiger Oberdeckung des 
Speicherfederzulaufs an diesem DurchlaBquer- 
SChnitt (f\(s)). 

21. Federung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB am Kolben (32) der Regelpumpe (12) 
eine Riickholfeder (38) mit vorgegebener Feder- 
kraft(A:2) angreift 

22. Federung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1—21, dadurch gekennzeichnet, daB min- 40 
destens ein, den Federweg, die Geschwindigkeit 
der Einfederung, die Frequenz der Federbewegun- 
gen und sonstige Daten des Federbeins (10) bzw. 
des Fahrzeugs (Lenkradeinschtag, Bremsdruck) er- 
fassender Sensor (20) vorgesehen ist, dessen Aus- 45 
g^ngssignale einer elektronischen Steuerschaltung, 
einem Rechner, einem programmgesteuerten Mi- 
kroprozessor o. dgl. zufiihrbar sind und der die 
moglichen drei auBeren EinfluBgroBen, namlich 
Druckerhohung iiber die Niveauregulierung sowie 50 
Einstellung der Drosselquerschnitte (/{a)) und 

der Steuerdrosseln (43. 24) bestimmt 
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